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В последние десятилетия арсенопирит (природный 
и синтетический) изучен различными эксперименталь-
ными методами. Исследования показывают вариации 
химического состава минерала [Сазонов и др., 2016]; 
наличие различных форм нахождения золота в нем 
[Genkin et al., 1998; Cabri et al., 2000; Кравцова и др., 2015]. 
Многими исследователями рассмотрена и структура 
минерала. Показано, что элементарной единицей ми-
нерала является октаэдр, в центре которого расположен 
атом железа в низкоспиновом состоянии. Подобные 
октаэдры в стехиометричном минерале образованы 
равным количеством атомов S и As, а при нарушении 
стехиометрии (структурной и химической)допускается 
иное соотношение анионов [Мурзин и др., 2003; Bindi et 
al., 2012; Сазонов и др., 2016; Кирик и др., 2017].
В данном сообщении мы приводим результаты 
Мёссбауэровского исследования 31 образца природ-
ного арсенопирита ряда золоторудных месторожде-
ний и рудопроявлений Енисейского кряжа (Россия, 
Сибирь). Мёссбауэровские спектры измерены при 
комнатной температуре на спектрометре МС-1104Ем 
в геометрии пропускания с Мёссбауэровским источ-
ником Co57(Cr). Анализ выполнен в ИФ СО РАН, г. 
Красноярск (аналитики О.А. Баюков, Ю.В. Князев).
Наши данные показывают, что структура при-
родного минерала образована набором октаэдров 
с различным составом анионной части (рис. 1а, б). 
Подобные октаэдры характеризуются анионным 
окружением, образующим непрерывный ряд 
{6S}↔{3S3As}↔{6As}. Разупорядочение координа-
ционного окружения атома железа коррелирует с 
изменением химической стехиометрии минерала. 
Однако, даже в химически высокостехиометричных 
образцах арсенопирита нами установлены позиции 
железа, отличные от идеальной {3S3As}. Подобные 
вариации в локальном окружении железа фикси-
руются и рентгеноструктурным анализом, однако, 
метод не устанавливает наличия минеральных фаз, 
характерных для разных составов координационной 
сферы железа (например, октаэдр состава {6S} от-
вечает пириту, а {6As} – леллингиту). Данный факт 
позволяет нам предполагать, что подобные иска-
женные октаэдры не образуют рентгеноразличимых 
кластеров, а распределены в структуре хаотично.
Кроме того, путем расчета вероятностей ква-
друпольного расщепления в ряде образцов нами 
выделены нестандартные конфигурации железа в 
структуре минерала (рис. 1б). Расчеты показывают, 
что величина изомерного химического сдвига (IS) 
квадрупольных дублетов, равная ~0.10-0.17 мм/с со-
ответствует ионам с тетраэдрической координацией. 
Известно, что элементарная ячейка арсенопирита 
содержит 24 свободные тетраэдрические позиции 
(рис. 2), нами предполагается, что катионы желе-
за с пониженной симметрией занимают подобные 
пустоты в структуре минерала. Доля таких атомов 
железа, по нашим данным, может достигать 18 % от 
общего содержания.
Выход железа в тетраэдрические позиции струк-
туры минерала не отмечался ранее. Факторы, об-
уславливающие подобное поведение железа, также 
не обсуждались в научной литературе. Наиболее 
простым, по нашему мнению, объяснением вариаций 
в структуре является изменение физико-химических 
условий при образовании минерала.
Таким образом, полученные нами данные свиде-
тельствуют о сложности кристаллической структуры 
арсенопирита и обуславливают необходимость даль-
нейших исследований в этом направлении.
Рис. 1. Результаты Мёссбауэровского эксперимента. а 
– спектры двух образцов арсенопирита; б – распределе-
ние P(QS) по ионам железа
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